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Abstrakt

Ukolem této diplomové prace je najit nahradu ¢ssnéhoteSeni odtahu
skladaného filtru. Saiasny rotani systém je v této praci podroben analyze. Nagtedu
vycet moznych zfisohi feSeni posuvného odtahu. V posledasti prace je popsano
konstrukni reSeni z#izeni pro posuvny odtah skladaného filtréetve popisu funkce,
kontroly z hlediska silového namahani a vypisu agfkgerych pouzitych prvik. Hlavni

piilohu tvai kompletni vykresova dokumentaceizani.

Kli ¢ova slova:odtah, sklad, skladany filtr, nanovlakna, filtind viozka

Abstract

The objective of this diploma thesis is to findlez@ment of the existing
solution for the towage of the folded filter. Therent rotation system is analyzed.
There is made a list of possible ways of solvirgghding towage. The last part
describes the structural design of the devicelferstiding towage of the folded filter.
Some calculations and price evaluations are indud@lke main attachment consists of

the complete design documentation.

Key words: towage, fold, folded filter, nanofibers, filter tadge
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Seznam pouzitych symbai

Symbol Popis Jednotky
M, P¥ipustny zatZzovaci moment jednotky ELGR v ose z N
Mo Hmotnost odtahové jednotky kg
G Tihové zrychleni (9,81 1) ms?

a Maximalni zrychleni jednotky ELGR

Xoj VyloZeni odtahové jednotky m
Fmax Sila pruziny pi piném stl&eni N

To Cas zavenielisti s
Toe Cas otevenigelisti S
Tip Cas ffejezdu jednotky ELGR S

Tc Cas pro navrat odtahové jednotky nadtek cyklu s
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Uvod

Filtrace je metodadeni pevné latky od kapaliny plynu na poréznpirepazce -
filtru [3]. Z davodu zlepSeni dinnosti a Zivotnosti filtrénich viozek je snaha Ztsit
acinnou plochu filtr&ni vioZky. Tohoto je dosahovano vytemim ohyli na ploSe
filtraéniho materialu. Pokud je filttaim materialem textilni latka (v naSentipac
vicevrstva netkana textilie z nanovlaken (Obr. hplze pouzit technologii rylovani
(pouzivanou p vyrob¢ skladi u papirovych filth). Tento postup by #h za nasledek
poSkozeni textilniho materialu [1].

Kryci vrstva (polypropylen)

Vrstva nanovlaken

Nosna vrstva (polypropylen)

Obr. 1 Textilni pasek z nanovlakerezu [1]

Z tohoto divodu je momentakh na Technické univerztv Liberci vyvijeno
zarizeni na tvorbu fixovanych skladDilezitou sodasti tohoto zédzeni je odtahoveé
zaizeni, které se nemalouéru podili na vysledném tvaru a kvalgkladi. Sokasné
ieSeni odtahového daeni pomoci drazkovaného bubnu gkear a kyvnymi kidly je
nevyhovujici. Cilem této diplomové prace je nak@rernativnireSeni odtahu, aplikaci
linearnich posu.

Predlohou tohoto Z&eni je rovinny textilni pasek (Obr. 2) a 3 bikampgntni
nité. Produktem je textilni pasek, ktery je sloZzen in&vitém tvaru. V tomto tvaru je
drzen pomoci 3 fflepenych bikomponentnich niti (Obr. 3). Finalningrabkem je
kruhova filtrani vlozka do obliejové masky, zabezpgici filtraci nezadoucickiastic,

jako viry, bakterie a ngstoty [1] (Obr. 4).
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Obr. 3 Slozeny pasek

Obr. 4 Kruhova filtrani vlozka[2]
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1. Zhodnoceni sodasného stavu rot&niho odtahu

1.1 Schéma z#izeni na tvorbu fixovanych skladi

Schéma celého #iaeni je zobrazeno na obr. 5. Rovinny pések je jedvi
kotowe pomoci odtahového idaeni, které tvii mezizasobu materialugd tvarovaci a
fixacni jednotkou. Mezizasoba je nezbytna, nepasek musi byt dodavan do fixa a
tvarovaci jednotky s minimalnim n&pm. Zespodu jsou z civekiipadény 3
bikomponentni n&t Ve fixatni a tvarovaci jednotce jsou vytemy a zafixovany
sklady. Teplem, pouZzitym pro fixaci, jsou zartivea vrcholky sklad prilepeny nig
(viz. Obr 5). V ptib¢hu tvorby skladu je pasekdelistech jednotky pewndrzen, coz
bude dleZit¢é @ navrhu odtahti Nasleduje rotni odtahové zézeni, které po
vytvoieni skladu odtahne vyrobek o jednu réztkladi. Fyzicky sestavené #aeni je
na Obr. 6 .

Podavaci zafizeni Tvarovaci a fixa€ni jednotka

Odtahové zarizeni

Rovinny pasek Civky s
bikomponentnimi
nitémi

>

7

Bikomponerifni nit

Obr. 5 Schéma Z&eni na tvorbu fixovanych skiad

! Na gani KTS neni v této praci proveden podrgBhpopis fixani a tvarovaci jednotky.
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Poddvaci zarizeni tvarovaci a fixacni jednotka odtahové zafizeni

Obr. 6 Sestavené daeni na tvorbu fixovanych skiad

1.2 Sowasny zpisob odtahu (rotani s vatkou a kyvnymi kridly)

Hlavni ¢asti odtahového Faeni je drazkovany buben. Drézky jsou vybiy
piiéné tak, aby korespondovaly s danou rézteyrakEnych sklad. Dale jsou vytvéeny
3 drazky po obvodu bubnu tak, aby tyto drazky uskigtvaly vedeni nosnych niti.
Prichyceni sklddaného pasku k bubnu je Zajgno pomoci 4 ifieberi (kiidel) s
odpruzenymicepelemi, jejichZz pohyb je odvozen odckg, kterd zajiSuje vykyvnuti
kiidla a tim vyhnuti se skladanému pasku. Samotitfak je zaji¥ovan gitlacnou
vackou, do které zapadne @&pa kladka po dobu drzeni. Pohon celéhtizeai je
zajis€n krokovym motorem se 2mou vazbou, ktery umdéBje odtahovat po
naprogramovanych krocich s dostateu gesnosti. Na Obr. 7 je celkovy 3D pohled na

zaizeni. V podkapitole 1.2.1 je #aeni zobrazeno tezu.
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Pritlacna vacka Hreben s odpruzenymi cepelemi

Klikovy mechanismus
Motor

Drazkovany buben

Obr. 7 3D pohled na s@asné odtahové z&eni

Z davodu ochrany filtrani vrstvy je nutné provat odtah za nosné &ita nikoli
za samotny pasek. Pokud by bylo tazeno za pasgk. (pdmo za stnu skladu),
dochazelo by k poSkozeni filthai vrstvy a tim znehodnoceni celé filtnd viozky.
Cepele zapadaji ipsrt mezi sklady v mistech, kde jsou nosnés.nifepele jsou
odpruzené a sila pruziny je individuélnastavitelna Sroubem.

1.2.1 Analyza sowasnehoreSeni odtahového Zazeni

Na nasledujicich obrazcich jeiizeni zobrazeno vezech. Nejprve v nérysu
(Obr. 8), kde je date vikt vatka a Heben viezu. Také jsou zde patrny obvodové
drazky v bubnu pro vedeni niti. Dale v bokorysu ), ktery nabizi dobry pohled na
celou gitlaénou vaku a @i¢né drazky v bubnu.
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Piitlaéna vatka Hfeben s odpruzenymi &epelemi  Klikovy mechanismus

DraZkovany buben =) [ | Vacka
el =1
e T
— = A/
Nahon od
krokového
motoru se
zpétnou
vazbou
Sroub pro
nastaveni
Obr. 8 Narys soéasného zézeni
Sroub pro ) )
Hfeben s odpruzenymi cepelemi nastaveni pritlaku Pfitlatna vacka

Drazkovany buben

Vystup pasku

Obr. 9 Bokorys satasného z&zeni

W Technicka univerzita v Liberci 2014 Stranka 14



1.2.2

1.2.3

Vyhody souwtasnéhoreseni

Pohon zajiguje pouze krokovy motor se &pou vazbou, Zehoz plyne snadné
fizeni
Pritlak ¢epeli Ize regulovat jednotkv

Prostoro¢ nenaréné

Problémy sowasnéhoreSeni

Hlavni problematickd mista z hlediska trvanlivogiou vaka, klikovy
mechanismus (zejmériap kliky) a vstup do iitlacné vaky. Poskozeniéchto
mist miZze mit za nasledek nespravné drzeni vyrobku, nesiwukci zézeni.
Mnozstvi slozitych dil, z¢ehoz plyne nakladna vyroba.

Ve zkuSebnim provozu dochazi k problému zachycésky na drazkovaném
bubnu a tentotstane k bubnu jilepen” a hrozi vyroba vadného segmentu. Je
tedy nutné pasek &né ,,odtrhavat”.

Pro kvalitrgjSi drZzeni pasku (respektive niti), by bylo vh&én kdyby byl
drazkovany buben vyroben zk&iho materialu (v satasnosti ocel). To je
samozejm¢ mozné, ale z hlediska vyvoje nepraktické. Pro wy@Eeni nového

materialu by bylo nutné vyrébznovu cely buben.

1.2.4 Zavér analyzy

Z vySe popsanych agdodi (zejména dlouhodobé provozni nespolehlivosti) bylo

rozhodnuto, Ze s@asné zgéizeni nevyhovuje vysokym poZada@wk na spolehlivost

zarizeni. V nasledujici kapitole jsou uvedeny moZznds8eni odtahového iaeni

poMoci posuir.
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2. Moznosti reSeni linearniho odtahového zdzeni

Stejre jako u odtahu pomoci rataiho bubnu, ktery je popsan v kapitole 1, je u
odtahu linearniho nutné spoleldizachytit filtratni vioZku za nosné bikomponentni
nité. Pro pohyb uchopovacihtienu v tomto pipad neni pouzito vé&ek. Uchopovaci
¢len ma vtomto fipad vlastni pohon, ktery je proiznateSeni @izny. Jednotlivé
zpusoby feSeni jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach. damthopovaciclen je

umis€n na nosném linearnim pohonu, slouzicim pro viasitah.

Je nutné si wdomit, Ze po dokafeni plného zdvihu nosné jednotky, se musi tato
jednotka s uchopovacirlenem vrétit do vychozi pozice. V této @dobesmi astat
vytvarena filtrani vlozka bez drzeni. Proto je nutny dalSi uchopovéen, ktery je
fixné, nebo pohybli¥ uloZen (viz. Kapitola 2.1.1). Obegtie linearni odtahové raeni
znazorgno na Obr. 10.

Odtahovany vyrobek
(filtracni vlozka) Uchopovaci &len 1 Uchopovaci &len 2

Smér odtahu ' L i |
Nosny (pracovni) élen 1 i Nosny (pracovni) &len 2

Obr. 10 Obecné schéma linearniho odtahovélitreai

2.1 Rezimy linearniho odtahu

Linearni odtah skladaného filtru z nanovlaketwm byt konstruovan pro 4izné

rezimy chodu.
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1. Diskontinudlni rezim (Obr. 11)
V tomto rezimu je filtr odtahovan pomoci linearmidpotky az na
konec zdvihu. Po dok@eni plného zdvihu lineérni jednotky je nutné
filtr zafixovat stacionarnimi kle8ii s naslednym navratem
odtahovych klesti na péatek zdvihu linearni jednotky. Vyhodou je
jednoduchostieSeni. Nevyhodou jetf@ruSeni odtahovani po dobu

navratu linearni jednotky a s tim spoje&adova prodleva.

1 4
Smér odtahu ' Smeér odtahu '

=

Z 5
Smér odtahu ' Smér odtahu '

=] =]

Smér odtahu . I | | Smér odtahu ’ ” l

= =

Obr. 11 Diskontinudlni rezim odtahu

2. Taktovaci rezim (Obr. 12)

- Vtomto reZzimu jsou pouzity d@vlinearni jednotky. Zdvihy obou
jednotek jsou nastaveny tak, Ze cely zdvih odpoyidé velikosti
jednoho skladu. Kdyz jedna jednotka odtahuje, drabavraci na
zatatek zdvihu. U tohoto reZzimu nedochazirknpSeni odtahu.. DalSi
vyhodou (z hlediska ceny #zeni) je absence krokového motoru.
Nevyhodou je uchopeni filtru postupma kazdy sklad a tim zvysSené

riziko poskozeni filtrani vrstvy.
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Smér odtahu ' I | | Smér odtahu ' | | I

=

2 4
Smér odtahu ' Smeér odtahu '

X

Obr. 12 Taktovaci rezim odtahu

X
%
X

X
X
X

3. Kontinualni rezim (Obr. 13)

- Pouzity jsou také dvlinearni jednotky, jako vigdchozim pipact,
ale jednotky jsou poh&ny fizenymi pohony, takZze na jeden zdvih je
odtazeno vice skl@d U tohoto rezimu také nedochazi tepseni
odtahu, ale oprotifedchozimu rezimu je Setfj8i k filtru z divodu

mensSiho p&u Uchop (zalezi na zdvihu linearnich jednotek).

Smér odtahu ' I ‘ | Smér odtahu ' | | I

<1=>=<] =<

Smér odtahu . I ‘ | Smér odtahu . ‘ | I

=== ===

Smér odtahu ' I ‘ | Smér odtahu ' ‘ | I

==
I || 4 H I 8
==

Obr. 13 Kontinualni rezim odtahu
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4. ,Taktovaci“ kontinualni rezim (Obr. 14)

- Tento rezim je kombinacagdeslychit rezimi. Cyklus probiha jako
v pripact 1, ale pidrzné kle&t nejsou fixni, ale pohyblivé. Tyto
pohyblivé kle& v doke, kdy se hlavni odtahové kleSwraci do
vychozi polohy, provedou odtah o jeden sklad artétiojde ke ztrét
¢asu (za fedpokladu dostateé rychlosti pohonu). V zavislosti na
konkrétnim konstruénim teSeni by totoreSeni teoreticky mohlo
pomoci ke snizeni nakladna zdizeni @i zachovani kontinualniho

chodu.

Smeér odtahu ' I ‘ | Smér odtahu ' I ‘ |

\AAAAAAMIAAAJ}A&M 2 \L\MAAAAMAAAAP
Sn;ér odtahu ' Srr]érodtahu >

3 6
Smeér odtahu ' Smer odtahu '

Obr. 14 Taktovaci kontinualni rezim odtahu
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2.2 Vzajemneé uspdradani ¢lend

Cleny mohou byt umighy bu’ za sebou (Obr. 15), nebo tak, Ze &edm cyklu
vzajemé vyhnou a dochazi ke idani uchopovacicktleni (Obr. 16). Vyhodou
druhého zfisobu je, Ze skladany pasek je vzdy drzen az za&miseveni celisti, coz

ma pozitivni vliv na kvalitu ichopu. Nevyhodou j&83i slozitost provedeni.

maﬂmmﬂmmmm smﬂa%mmmmw
ghr=<=< gr—<

Obr. 15 Uspsadani za sebou Obr. 16 Uspalani vedle sebe

2.3 Moznosti usparadani uchopovacihalenu

Uchopovaciclen se sklada ze spodni a z vrcliasti. Na sotasnémieSeni
zaizeni (viz. kap. 1), je spodniasti draZkovany buben a vrchiésti Keben s
odpruzenymiepelemi. Ukolem spodrfsti je jednak tviit protikus k vrchniasti, ale
také zajiSuje vedeni vyrobku za wittak, aby nedoSlo k jeho vybeni do strany.

Ukolem¢asti vrchni je samotné drzeni vyrobkii gdtahu.

Uchopovacic¢len pro posuvny odtah e byt konceptuath feSen gkolika

moznymi zfisoby, steji tak jeho jednotlivéasti.

2.3.1 Vrchni ¢ast uchopovacihailenu

Vrchni ¢ast uchopovacihdlenu je pro spravnou funkci #iaeni velice dlezita.

Nasleduji moznosti konstrukce.
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2.3.1.1 Pevn&epel

Nejjednodussi, ale zaravenejhorSiieSeni. Jednalo by se v podstat Uzkou

desttku, brousenou v misdoteku tak, aby neposkodila filtiai vrstvu.

Vzhledem k tomu, Ze u tohotteSeni neni mozné nijak regulovatitiak,
regulace by musela byt zajiga nap. v pohonu.

2.3.1.2 Odpruzen&epel

U tohototeSeni by bylo moZzné regulovatittak, nagiklad pomoci Sroubu a

pruziny. Neni vSak mozné nastavovétlpk individualre.

2.3.1.3 Nezavislé odpruzentepele

e

Konstrukené porekud sloZigjSi, ale s moznosti nastavitijak individualrg, pro

kazdou nit zvla8 TotofeSeni je pouZzito u ¥aeni, popsaném v kap. 1.

2.3.2 Spodni¢ast uchopovacihalenu

Spodnicast se také nemalou¢nou podili na kvalit drzeni filtru. Také zde jsou

navrzeny moznosti konstrukce.

2.3.2.1 Rovny segment bez boiho drzeni

Reseni nejjednodussi, s minimalnimi naroky na vyrdbmo#uje takéredeni s

pevnou spodndasti (viz. kap. 2.3.3.1). AvSak nezdjife Zadné bini drZzeni vyrobku.
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2.3.2.2 Drazkovany segment

Toto feSeni vychaziifimo z drazkovaného bubnu, ktery je popsan v kapitol
Stejre jako buben, by se skladal “ignych drazek pro sklady a z podélnych drazek pro

nite.

2.3.2.3 Tvarovy segment s vy&nnou vliozkou

Sklad4 se ze dvouasti. Hlavnicast (kovova, nap ocel) zabezpeije bani
vedeni ni¢. Druhacast tvdi protikus procepele vrchnicasti. Tento dil mize byt z

mekéiho materialu, aby bylo drzeni spolelsjsi.

2.3.3 Moznosti pro celkové schéma

V této kapitole jsou znazo¥ny moznosti usp@dani celého z&eni. Jednotlivé
moznosti jsou roztleny podle uspi@dani uchopovacihdenu. U kazdého Zsobu je
uveden ilustréni obrazek, vzdy pro diskontinualni chod s ugdanim za sebou. U
jednotlivych feSeni jsou uvedeny vyhody a nevyhody specifickédamoy typieSeni.
Vyhody a nevyhody konkrétnihdeSeni se paktidi informacemi uvedenymi v

piedchozichitastech prace.

2.3.3.1 Pevny spodnélen, posuvny vrchnilen

Zde je posuvna pouze vrchédst uchopovacihdlenu. Spodnicast je pevna
(mozné pouze s rovnym segmentem bembw drzeni, viz. podkapitola 2.3.2.1). Na
obrazku 17 je znazo¥no totoieSeni pro diskontinualni chod s ujanimelend za

sebou.
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Obr. 17 Schéma pro rozlozeni ,pevny spadlaef, posuvny vrchriflen®

PouZzitelné rezimy chodu (viz. kapitola 2.1)

* Diskontinualni
« Taktovaci
* Kontinualni

* Kontinualni taktovaci
Moznosti usparadani (viz. kapitola 2.2)

e Zasebou
+ Vedle sebe

Vyhody

* Vyhody spojené s jednotlivymi rezimy chodu a ugi@nim

* Neni nutny pohon pro spodéast klesti

Nevyhody

* Nevyhody spojené s jednotlivymi rezimy chodu a uwaganim
* Neni mozné usgédani vedle sebe

* Rovinny spodni segment nezéjife bani vedeni pasku.
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2.3.3.2 Obacleny posuvné

Od predesSlého Ppadu se tento liSi tim, Ze spodign je také pohyblivy. Tim je
umozréno vyuziti spodnih@lenu s bénim vedenim niti (podkapitoly 2.3.2.2 a 2.3.2.3).
Na obrazku 18 je znazamo totoieSeni pro diskontinualni chod s usjmAnimélena

za sebou.

— S

Obr. 18 Schéma pro rozlozeni ,obkeny posuvné*

PouZzitelné rezimy chodu (viz. kapitola 2.1)

* Diskontinualni
 Taktovaci
+ Kontinualni

* Kontinualni taktovaci
MoZnosti uspaaddani (viz. kapitola 2.2)

e Zasebou

* Vedle sebe
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Vyhody

* Vyhody spojené s jednotlivymi reZzimy chodu a ugpi@nim

* Spodnicast uchopovacihdenu zaji$uje bani vedeni pasku.

Nevyhody

* Nevyhody spojené s jednotlivymi rezimy chodu a uwaganim
» Pofebny zdvih pro uspgadani ¢leni vedle sebe je velky (zejménaiip

odpruzenycltepelich) ¢imz by narostly rozery zaizeni.

2.3.3.3 Obacleny kyvneé

Namisto posuvje zde pouzito rotace (Obr. 19).

Obr. 19 Schéma pro rozloZeni ,obkeny kyvné*

Pouzitelné rezimy chodu (viz. kapitola 2.1)

* Diskontinualni
+ Taktovaci
+ Kontinualni

+ Kontinualni taktovaci

W Technicka univerzita v Liberci 2014 Stranka 25



MoZnosti uspaaddani (viz. kapitola 2.2)

e Zasebou

* Vedle sebe

Vyhody

* Vyhody spojené s jednotlivymi rezimy chodu a ugi@nim
» Jednotlivé uchopovacieny maji moznost se sélmavzajem vyhnout, aniz by

byl pottebny velky prostor pro velky zdvih.

Nevyhody

* Nevyhody spojené s jednotlivymi rezimy chodu a iaganim

* Kyvny pohyb (@i pouZiti odpruzenychkielisti je vhodsjSi posuvny pohyb)

2.3.3.4 ReSeni pomoci pasu

Spodnicastcelisti je zde nahrazena specialnim pasovym dopkasm{Obr. 20).

Obr. 20 Schéma pro rozloZenigSeni pomoci pasu”
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PouZzitelné rezimy chodu (viz. kapitola 2.1)

* Diskontinualni
 Taktovaci
+ Kontinualni

* Kontinualni taktovaci
Moznosti usparadani (viz. kapitola 2.2)

e Zasebou

* Vedle sebe

Vyhody

* Vyhody spojené s jednotlivymi reZimy chodu a ugi@nim
 Vratnd je pouze vrchniast uchopovacihailenu. Spodnic¢ast pracuje

kontinualrg.

Nevyhody

* Nevyhody spojené s jednotlivymi rezimy chodu a uwaganim
» Konstrukce spodniho pasu a nespolehlivost drzetsiiyadu @gitomnosti tohoto

pasu.
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3. Konstruk ¢ni FeSeni a vypéty

3.1 Volba feSeni odtahu

V navaznosti na fedchozi kapitoly je zde provedena volba prifcip
uspdadani, které budou pouzityi xonstrukci zéizeni.

3.1.1 Volba rezimu

Vzhledem k nejjednodusSimu provedeni je zvolekaisnuélni chod. Saiasné
vyrakeneé elektrické linearni osy maji dostateu rychlost na to, aby nenastala (nebo

nastala pouze minimalni) prodleva pavratu uchopovacihtienu na z&atek.

3.1.2 Volba usparadani

Opet s ohledem na jednoduchost a také prostorové nstizne zvoleno
uspdadani uchopovacictieni vedle sebe. Druhy (fixai) uchopovacélen je umisin
tésn® za konénou polohu prvniho (odtahovéhdenu. Tim je minimalizovano riziko

Spatného zachyceni a také z&jigt zachovani spravného gmosnych niti.

3.1.3 Volba Celkového schématu

Z divodu nutnosti béniho vedeni lze vylaiit uchopovaci¢len s jednim
pohonem. Vzhledem k pouzitému rezimu a uwagani je zvoleno schéma <oia
¢leny posuvnymi (kap. 2.3.3.2). Spod¥dst uchopovacihdélenu je zvolena tvarova
s vymennou viozkou (kap. 2.3.2.3), Zidodu snadného zkouSeniznych material
vlozky. Vrchnicast pak s nezavislymi odpruzenydapelemi, z dvodu nastavitelnosti
piitlaku. Na obrazku 21 je znazeéno pislusné zjednodusSené schéma tak, jak bylo

zobrazeno v fedchazejici kapitole. Jsou zdiédany popisy hlavnickiasti.
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Odtahovy ¢len Fixaéni &len

Nosny élen \

Nezavisle y )

odpruZené epele ; I
\/—[/If

Tvarova s vlozkou /

)/ _—

S o

Obr. 21 Zvolené schémaszzeni (oba’leny posuvné, uspadani ,za sebou®)

3.2 Volba pohonnych jednotek

Na pani Katedry textilnich stréjjsou vSechny pohony vybirany ze sortimentu

firmy Festo.

3.2.1 Volba nosnéhoélenu

Nosny¢len musi byt poh&m fizenym pohonem, zigtodu krokovani v prbéhu
cyklu. ZatiZzeni je velmi malé (pouze od hmotnasiisti). Proto byl zvolen pohon
firmy Festofady ELGR (pohon s ozubenyriremenem, viz Obr. 22), ktery ma mensi
nosnost, nez vysgady pohod, ale jeho cena je nizSi. Opakovateliiégmost +/-0,1mm

[5] této aplikaci také vyhovuije.

W Technicka univerzita v Liberci 2014 Stranka 29



Konkrétreé byl zvolen pohorELGR-TB-35-150-0Hvelikost 35, zdvih 150mm) s
krokovym motorem se sniream polohyEMMS-ST-57-S-SEB-Ggodle doporteni
[5]). Tento motor je v fipact vhodnéhotizeni schopen mé vazby a tim fedejit
ztrag kroku. K tomuto krokovému motoru je v katalogu pohb [5], doporden ovliada
FestoCMMS-ST

Tento pohon je déle v tomtteSeni osazen @ma rozpinacimi indulnimi
snima&i (na kazdém konci). Tyto snira funguji jednak jako referéni, ale zarovie

jako bezpeénostni.

Obr. 22 Linearni pohon FEST@dy ELGR [5]

3.2.2 Volba pohonmi uchopovacichélena

Zde jsou s vyhodou pouZity pneumatické pohdmestg fady ADNGF (viz.
Obr. 23). Tyto pohony maiji vedle pistnteyjesSt 2 vodici tye, které pojiuji pistnici
proti poot@eni a také umaitji zatizeni ufitym momentem. Pouzity jsou pohony s
prizmerem pistnicel2mmazdvihylOmm(spodnicelist) al5mm(vrchnicelist). Snimani
poloh je zaji&no bezkontaktnimi magnetickymi senzory. Tyto pohomgji omezené
moznosti nastaveni, ale pro naSi aplikaci dagtaJsou vyraz® levrgjSi, nez gkteré
vySSitady pohoi (nag. DGSL) [6].

Obr. 23 Pneumaticky valec FESTady ADNGF [6]
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3.3 Konstruk éni reSeni

Na z&klad predchozich kapitol, kde byl proveden ¥yteSeni, byl vytvien 3D
model z#izeni. Toto z&zeni bylo zkonstruovano tak, aby je bylo moznmesnaduji
zakomponovat do stavajiciho prototypiizani na vyrobu skladanych fiitr

3.3.1 Celkovy pohled na z&izeni

Jak je vidt na obrazku 24, odtah je prowadvertikalré smérem dofi. To plyne
Z prostorovych moznosti v prototypu, ale zatojeto vyhodné i pro samotnou funkci
odtahu.

Energeticky
fetéz
Valecek -
; . a .
Vodic listy ;
o T S Linearni
NI e pohon
Odtahovy ¢len IN | 1
s %
® g
=
Fixa¢ni &len °
Qf
®
°

Obr. 24 3D pohled na Z&eni pro posuvny odtah skladaného filtru
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Na obrazku 24 jsou véd prvky, které zname z obrazku wepchozi kapitole.
Jsou jimi odtahovylen, fixatni ¢len a linearni vedeni (nosryen). Toto konkrétni
feSeni si vyzadalo dalSi prvky, které jsou nezbpitoéspravnou funkci Z&eni. Jsou to
zejména vodici liSsty a valek. Vodici liSty zajiguji vedeni filtru tak, aby nedoslo k
jeho vyb@eni @i ¢innosti odtahovéheélenu. Funguji pouze jako pojistiifen. Vale&ek
umoziuje zneénu snéru odtahu z horizontalniho na vertikélni, aniz bgsld k
nezadoucimuréni ges hranu. Nezbytnou s@asti je téZ energetickgtez, pro vedeni a

zajiseni kabeli a pneumatickych hatbk.

3.3.2 Vrchni &astéelisti

w2

Jak bylo jiz zmiano driive, vrchnicastcelisti byla z ¥tSi casti revzata ZeSeni,
popsaného v kapitole 1. Poloha tohotdgelbene” je diky fiSroubovani pes drazky
nastavitelna ve sénu zaviranicelisti. Ritlak kazdécepele je samostatmastavitelny
pies pruzinu, pomoci Sroubugl® je vyrobeno z bronzuepele pak z kalené oceli.

Pohled &ez na tut@éast je uveden na obrazku 25, respektive 26.

I Hl ||\ T F\l |l
| 1L . Ikl 0
7 L I4JJ‘ g [

Obr. 25 3D pohled na/ieben Obr. 26 Pohled”ezu na heben
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3.3.3 Spodni¢ast éelisti

Spodnicast celisti (obrazek 27) slouzi pro vedeni niti a jakotius k vrchni
¢asti. Vedeni niti zaji&ji zuzujici se drazky, do nichz &ipii stisku celisti zapadnou.
Vhodnym tvarem je ip zdvihu spodniclEelisti zajiS€no roztazeni skladu (obrazek 28),
kvuli bezproblémovému stisku horielisti. Dale je zde vlozka, ktera ttfoprotikus
Celistem. Tato satést bude vyrnitelnd a bude tedy snadné zkouSemngé materialy.
Pro prvni zkousky je zde navrZzen Polytan, s tvid65Sh A. Tento material nabizi
vyjimeé¢nou kombinaci pruznosti, velké pevnosti v natrzeniysoké odruvzdornosti

[4]. Je dodavan viznych tvrdostech, proto je pro nasi aplikaci vhadny

Obr. 27 3D pohled na spodeastcelisti Obr. 28 Detail na funkci rozéni skladu

3.3.4 Odtahovy ¢len

Detail na odtahovylen je zobrazen na Obr. 29. Jednotli#élisti jsou s
pneumatickymi valci spojeny posuvjak ve sméru odtahu, tak i ve sénu kolmém na
odtah, coz zajisti snadnoudiskitelnost zdizeni.
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Na pneumatickych vélcich jsou ungish bezdotykova magnetickédla pro
kontrolu polohy. Vzhledem ke kratkému zdvihu je zuitdno vzdy pouze s jednim
snim&em na kazdy valec, pro kontrolu vysunuté polohyig@e klesti). Tim je
dosazeno uspory, s minimalnim vlivem na chodizeai. V gipad nutnosti lze

samozejm¢ kdykoli doplnit na kazdou jednotku i druhy snifma

Skrtici ventily zajiguji nastavitelnost jednotekiipvysouvani, coZ je nutné pro
bezp&né uchopeni bez poruseni filtra vioZzky. Zasouvani véicjiz regulaci Skrticim
ventilem nenabizi, neBade jiz Zadné riziko nehrozi. Stéjjako v gipad snima&u

|ze Skrtici ventily doplnit pozfji, bude-li to nutné.

Posuvna destka pro odhozeni je spojena s timtienem a slouzi, spolu s
odhazovacimi hranami fixaiho ¢lenu, bezproblémovému odhozeni a "odlepeni" filtru

od spodntasticelisti pi otevirani.

Snimac Posuvna desticka pro odhozeni

Skrtici ventil

Spodni ¢ast Celisti

Vrchni ¢ast éelisti

Skrtici ventil

Obr. 29 Odtahovylen
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3.3.5 Fixaéni ¢len

Celisti tohoto¢lenu jsou identické &elistmi v odtahovénglenu, wetns snimaut
a Skrticich ventil. Tento¢len je doplgn vodicimi listami (Obr. 30), které zaji§i
vedeni filtru tak, aby nedoSlo k jeho vylemi ¥ ¢innosti odtahovéhdlenu. Sodasti
spodni liSty jsou odhazovaci hrany, které zajistdlépeni” filtru @ oteweni celisti

(popsano v dalSi kapitole).

Vodici listy

Odhazovaci hrany

@
Spodni &ast elisti ?

/7
Vrchni ¢ast celisti

[~ :

|l e

~d

Q!
{ ® \

‘

Obr. 30 Fixani ¢len
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3.3.6 Detail zachyceni

Na obrazku 31 je vid detail zachyceni filtru, v d@predavani mezi odtahovym
a fixatnim ¢lenem. Bi stisku celisti se vysune nejitve spodnicast, kterd navede a
zajisti nig proti vybaieni. Poté se vysune hortglist a dojde k zachyceniriPteweni
celisti je postup opmy. Aby se zamezilo problému ijepeni” ke spodnintelistem
(viz. kap. 1.2.3), jsou v mistuchopu umishy hrany, které zajisti bezproblémové
oteveni ¢elisti (nit se opou o hrany v &sné blizkosticelisti a diky tomu dojde k
odlepeni, aniz by byla silargnesena do nezadouciho mista,fnag k tvarovaci a
fixacni jednotce). Na obrazku jsou téz &tidvodici listy. Ty tvdi pojistku proti

vyboceni filtru (zejména, kdyz je odtahova jednotka yehozi horni pozici).

N

i

el

Obr. 31 Detail na zachyceni filtru

3.4 Pracovni cyklus

Na nasledujicim obrazku (Obr. 32) je znadzarpracovni cyklus tohoto #aeni.
Je zde znazo#n odtah, nasledovanygdanim filtru mezielistmi (rozétleno na didi
pohyby véal@). Poté navrat odtahovéhdenu ot nasledovany ifgdanim. Pro sim
vysouvani pneumatickych vdicjsou za#azeny do pneumatického obvodu Skrtici

jednosngrné ventily. Ty umozni nastaveni rychlosti uzavirgalisti.
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1 Zacatek cyklu 2 Odtah 3 Pfedavaci pozice
L el —=a "

Obr. 32 Pracovni cyklus
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3.5 Kontrola pohonu

Pomoci dat, ziskanych z CAD softwaru a z katalggbvlisti jednotlivych

pohoni, je zde provedenaiplizna kontrola z hlediska silového naméahani. Tgkeéde

spaiten minimalnicas, potebny k gedani mezéelistmi a navratu odtahové jednotky na

zatatek. Tentaas je dilezity z hlediska celkové produktivity vyroby.

3.5.1 Kontrola linearniho pohonu z hlediska z&éze

Celkova hmotnost odtahové jednotky je ccak@,(vychazime z katalogového

listu jednotek ADNGF a hmotnosti dikpaitenych CAD programem). Tato hmotnost

pisobi na ramenw,=65mm. Pfi zrychleni msobi je& setrv&na sila, zpisobena
zrychlenima=50 m/$.

M, =m, [glx, +m, [alx, = 07[981 0P65+ 0,7(50! 0065L 27Nm

Z tabulky na obrazku 33 je vit] Ze maximalni fpustny moment je 8 Nm.

Tento pohon tedy z hlediska Unosnosti s rezervéwwyje a to i pro maximalni mozne

e
zrychleni.
Pfipustné sily amomenty pro Zivotnost 5 000 km
vedeni kluzné vedeni vedeniv kulickowych ob&znych pouzdrech
velikost 35 [45 [55 35 [45 55
Fymar, F2max N 50 [100 [300 50 [100 [300
sang, standardni
Mxax, [Nm] 1 2,5 5 2,5 5 15
Mymar. [Nm] 4 8 16 8 16 48
Mzmax. [Nm] 4 8 16 8 16 48
dlouhé sané&
Mma [Nm] 1 25 5 2,5 5 15
Mymax. [Nm] 10 20 40 20 40 124
Mzmay, [Nm] 10 20 40 20 40 124

Obr. 33 Ripustné sily a momenty pro jednotku ELGR [5]
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3.5.2 Kontrola pneumatickych pohoni z hlediska zaéze

Pri maximalni sile pruzinyFmax= 6,7 N pasobi nacelisti maximalni sila cca
21,1IN. Z CAD softwaru vime, Ze vyloZeni je cca 18ni zanedbani hmotnosti
hiebenu, respektive spodeglisti, je tato hodnota porovnana s grafem z katalého
listu pohori ADNGF[6]. Z obrazku je i&jmé, Ze linearni vedeni pohonu s rezervou
vyhovuje (Obrazek 34 je pro zavazi, urenigt s utitym vyloZzenim, nasippad zgisobi
pouze zatZzujici moment bez dalSiho zatiZeni. Pro kontroldevé ndm toto dostaje).
Dale z katalogu [6] vime, Zefiptlaku 6 baf je teoreticka sila tohoto pohonu 68 N.

Z tohoto hlediska pohon téz vyhovuije.

Max. pricna sila Fq v zavislosti na vyloZeni x

200
‘119 IR

D p— e —— — ——

180 x m X 4
170 ‘\ ° e THRT T
160 S 1
150 . S — 1
140 \ < |
130 ~ 1 Fg |
120 *y M
10 5 <
100 =
S ™ N
80 v T T~
70 Sas =
60 —=fe=
50 i :. - ™ ™=
40 h T ) 4
30 T
20 — e

10

0

4
x

Fq [N]

1/

/

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
x [mm]

—

@ 12/16

Obr. 34 Graf gipustnych za¥ovacich sil pro jednotky ADNGF [6]
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3.5.3 Cas navratu na z&atek cyklu

Casy oteveni a zageni ¢elisti jsou odhadnuty, nebozéleZi na nastaveni
Skrticich ventit. Cas gresunu linearni jednotky jergvzat z katalogového listu (pro
vzdalenost 150mm).

Cas zavenicelisti T,- = 0,4s
Cas otevenicelisti T,: = 0,2s

Cas presunu linearniho pohonu nacgaek Tp =0,5s

T, =41(T, +T,)+T,, = 4 (04+02)+05=29s

Cas pro pesun odtahové jednotky, i s pohybslisti je tedy dle vypétu cca
2,9s. Na vyrobu jednoho skladu je faita cca 3s. Teoreticky je mozné, aby tvarovaci a
fixacni jednotka pracovala, zatimco dochazi k tomutspnu. Nedojde tedy ke z#at
¢asu. Pokud by vSak provoz ukazal, Zze ma tato pgaralmnost nezadouci efekt na
kvalitu skladi, bylo by nutné innosti tvarovaci a fixai jednotky pdkat, nez bude

tento cyklus u konce. Ztratasu je ale i takijgatelna.

3.6 Pneumatické prvky

Pneumaticky obvod tohoto izeni obsahuje 4 dvoéinné pneumatické valce, 4
jednosngrné skrtici ventily a 4 bistabilni, elektronickyl@dané 5/2 ventily. #esny typ
téchto ventiti neni v této praci definovan, nebpalezi na typu ventilového terminalu,
ktery je v sodasné dob umistn na prototypu zZdzeni. ZjednoduSené pneuschéma
tvori jednu z piloh této diplomové préace.
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3.7 Zhodnoceni ceny zéizeni

Ceny pouzitych pohdn a rekterych souvisejicich prik jsou uvedeny v
nasledujici tabulce. Tyto ceny jsou uvedeny naidfiech strankach firmy FESTO. Je
tteba si ugdomit, Ze firma FESTO poskytuje svym stalym zakkami vyznamné

slevy,¢imz se cena jeSsnizi. Uvedené ceny jsodetrg DPH.

Prvek Cena [CZK/KS] | Cena celkem [CZK]
Linearni osa
ELGR-TB-35-200-0H+2SB15NM

_ ] ] _ ] 15.897 15.897
véetrg indukénich snimad a spojovaciho
materialu
Krokovy motor s odrérovanim

7.330 7.330

EMMS-ST-57-S-SE-G2
Axialni sadeEAMM-A-R27-57A 4.325 4.325

Ovlada& krokového motoru

21.930 21.930
CMMS-ST-C8-7-G2
Pneumaticky valeADNGF-12-10-P-A 1.971 3.942
Pneumaticky valeADNGF-12-15-P-A 1.986 3.972
Priblizovacicidlo
672 2.688

SME-8M-DS-24V-KO,3-M8D
T EEEEEEE—————

Cena za pohony celkem 60.084

Obr. 35 Tabulka orientni ceny hlavnich prvk

Jak je vi@t, vyznamnou poloZkou je zejména linearni pohon ctorem a
fizenim. V tabulce na obrazku 35 jsou uvedeny ptilereni nakupované komponenty.
Do celkové ceny z&zeni se dale promitnou naklady na vyrobu a dalkupované dily

(spojovaci materidl, loziska, energetidiegz).
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4. Zavér

V této diplomové praci byl uveden &t moznosti, pouzitelnych pro posuvny
odtah skladaného filtru. \&¢t moznosti byl uveden z hlediska rezimu chodu,
uspdadani a tvardelisti. Na z&klad tohoto rozboru byl vybran princip pro konsténk
feSeni odtahu.

Uspdadaniza sebouv kombinaci sdiskontinualnim rezimerohoduzaji¥'uje
piiznivou cenu celého #aeni. Pouziti posuvnyctleni u oboucleni uchopovacich
jednotek, spolu sesamostatéh nastavitelnymicepelemi horni celisti a warovym
segmentem s viozkadolni celisti, zabezpé&uje bezpéné uchopeni filtru. PouZzitim
krokového motoru se #mou vazbolbylo docileno dostateé gesnosti a bezgaosti
chodu.

Byla vytvarena kompletni vykresova dokumentace tohotdizeai. Tato
dokumentace tvd prilohu této diplomové prace. V stéasné dob probiha vyroba a
zaizeni bude v dohledné dbbnamontovano na prototyp fkzeni pro vyrobu

skladanych filth z nanovlaken.

Tento systém lze také vyhledogloplnit o @lici zaizeni, které zajisti nashani

filtru na segmenty pozadované délky.
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